Az elektromagneses terekre (0-300 GHz)
vonatkozo sugarvédelmi szabvanyok szerepe

a mezogazdasagi kornyezetben
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A kornyezet elektromégneses (EM) terhe-
lését noveld technikdk témeges megjelenése
aggodalmat véltott ki igy a lakossdg, mint a

- szakemberek korében. Mikdzben a szakem-

berek egy_ része azt hangsulyozza, hogy lehe-
toleg legyenek ,,tévolsgtarték” pl. a tévétsl,
mikrohulldmi siit6t6l vagy nagyfesziiltségii
vezetékekt6l, addig a kozvélemény nem érti,
hogy hazuk tetejére vagy a lakohelyiik kéze-
lébe telepitett bazis-adddllomasok, antenndk
miért veszélytelenek. A 750, 400 kV-os tdv-
vezetékek, a radidtelefonok bézisallomasai-
nak, valamint a kiilénb6z6 katonai és polgari
nagyfrekvencids sugdrzoknak az elterjedésé-
vel a kérdés felmeriil a mezdgazdasagban do-
gozok egészségvédelme szempontjabé] is, mi-
vel munkéjuk sordn tébb-kevesebb idot tolt-
hetnek az emlitett berendezések biztonsagi
dvezetében. Eppen ezért a hazai villamos biz-
tonsagtechnikaval foglalkozé szakirodalom
mér mésfé] évtizede a 400 kV-os tdvvezeté-
kek alatt dolgoz6 mezégazdaségi eré- és mun-
kagépeknél egységes 1200x1000 mm-es alu-
minium 4rnyékoloracs alkalmazésat javasol-
ta[10]. Ugyanigy felvet8dik az élelmiszerlanc
részeivé valo, sugirzdsnak szintén kitett me-
zbgazdasagi termékek vizsgalatanak igénye is.

A vilag szdmos orszigaban évtizedek Gta
folyamatosan vizsgiljdk az elektromdgneses
erdterek é16 szervezetre (emberre, éllatra, ng-
vényre) gyakorolt direkt és a taplalkozasi lanc-
ra gyakorolt indirekt hatdsat, azonban a téma
még messze nem kiforrott [3, 6, 9, 13, 18, 19,
20]. Kiilondsen az utdbbi 20 évben noveke-
dett meg a nemionizdlé (gyakorlatilag a lat-
hat6 sugdrzdsi tartoméany alatti) elektromég-
neses (EM) sugdrzas bioldgiai hatdsaival fog-
lalkoz6 tudoméanyos publikdciék szama. En-
nek az volt az oka, hogy az 1970-es évekt6l
tobb epidemiol6giai vizsgélat is dsszefliggést
vélt felfedezni az EM hulldmok és egyes da-
ganatos megbetegedések kialakuldsa kozott.
Nagyon fontos azonban objektiven vizsgalni
a sugdrzas biologiai hatasait, hiszen — az jo-
nizalé sugarzés alkalmazasdhoz hasonléan —
mig meghatédrozott frekvencidk, intenzitdsok
és expozicids id6k esetén a sugdrzas kdrositja
a szervezetet (pl.: égési sériiléseket okoz), ad-
dig megfeleléen megvélasztott paraméterek
esetén gyogyito (pl. fizikoterapias kezelések,
hipertermia), a magvak esetében (pl.: tlisoros,
solenoidos, illetve biffilaris kezel6berendezés-
sel) pedig csirdzoképesség-ndveld hatést fejt-
het ki [5, 13, 14, 15, 16].

A Szent Istvan Egyetem Géptani Intéze-
tében miikddo Biotechnika Csoport 1994-t5]
folytat kisérleteket kiilonb6zé vetémagvak
elektromagneses stimuldlasédval kapcsolatban,
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és vizsgilja az esetleges humdn hatdsokat.
A mezdgazdasagi munkavégzésnél, valamint
a kiilonb6z6 EM magkezelé berendezések
lizemeltetése sordn a dolgozdk egészségének
védelme érdekében az expozici6 kiértékelé-
sére mindenképpen szitkség van a legfonto-
sabb hazai és nemzetkozi szabvényok és ajan-
14sok ismeretére.

Az EM terek vizsgdlata sordn a tér Jellem—
zésére az elektromos térerfsség (E [V/m]), a
magneses térerdsség (H [A/m]), valamint a ket-
t6 vektorszorzata a Poynting vektor (S [W/m?])
teljesitménysiiriiség hasznalatos. Ezek a tdvol-
térben (akkor, ha a forras és a vevé tavolsdga
jéval nagyobb az elektromagneses sugarzas hul-
lamhosszanal) egymésba tszamithatoak (1).

E-
S= EH—-——H -377 n
377

A helyzet kbzeltérben ennél bonyolultabb,
mivel az E és a H nincsenek fazisban, az EM
tér inhomogén, €s a 377 ohmos sikhulldm-im-~
pedancidtol jelentos eltérés lehet. Tehat bizo-
nyos helyeken eléfordulhatnak majdnem ,,tisz-
ta” E és H terek. Az expozicié meghatdrozdsa
is nehéz, mivel mind az E és H tereket kiilén
kell mérni. Ebben az esetben a teljesitmény-
stiriiséggel mar nem lehet megfelelGen jelle-
mezni a teret.

Az id6ben valtozé EM terek az emberi
testben dramokat indukélnak, melyek nagy-
mértékben fliggnek a test paramétereitdl, va-
lamint a frekvencidtol. A belsd térer8sség és

az indukalt dram kozodtt az Ohm térvény te-
remt kapcsolatot (2).

J=c-E ‘ (25

ahol o a kozeg vezetGképessége.

Az abszorbealt d6zisra a nemzetkszi szak-
irodalomban -a Specific Absorption Rate-t
(SAR) [W/kg, W/g] hasznéljék. A SAR az
egységnyi témegben elnyelt te]_]esxtmeny nagy-

sagdt adja meg. (3)

Az elektromagneses sugarzasok bxologlal
hatésait a termoregulécid érintettsége szempont-
jébol hirom részre szokas bontani, melyhez ha-
rom expoziciés tartomény is rendelheté [20]:

— Héhatas (thermal effects): hémérséklet
emelkedéssel jaré expozicié (2-8 mW/g fe-
lett), amely 1 °C-nal nagyobb hémérséklet
emelkedést okozhat,

— Atermikus hatés (athermal effects), a homer—
séklet nem emelkedik a termoreguldcié mi-
att (0,5-2 mW/g)

— Nemtermikus hatds (non-thermal effects),
nincs hémérséklet-emelkedés, termoregula-
cid nem érintett (0,5 mW/g alatt).

Szamos esetben az expozicidk osztalyo-
zdsa nem ilyen egyszerfi, mivel a SAR héha-
tast okozd értékeiben nagy atfedés lehet az
adott biol6giai rendszer, szerv termoregulaci-
Os képessége szerint [12].

A tudomdényosan bizonyitott bioeffektu-
sok ellenére a hatdrértékek meghatdrozasa
nem egyszerii feladat, mivel komoly problé-
mat jelent tobbek kodzt az, hogy az allatkisér-

1. tablazat Az ICNIRP (1998) szabvany EM terekre vonatkozo referenciaértékei [2]

i’,‘{;‘;ﬂm Frekvenciasav | E tér [Vim] | H-tér [A/m] B [uT] Seq [WIm?] -
<1Hz - 1.63x10° 2x10° -
1-8 Hz 20000 1.63x10°/F 2x10%/F -
8 Hz-25 Hz 20000 210 2.5x10%F -
0.025-0.82 kHz | 500000/ 20000/f 25000/f -
Foglalkozasi | 0.82-65 kHz 610 24.4 30.7 -
expozicié | 0.065-1 MHz 610 1.6/f 2.0/f -
1 MHz-10 MHz 610/f 1.6/f 2.0/f -
10-400 MHz 61 0.16 0.2 10
400-2000MHz | 37 0.008f™ 0.01f* f/40
2-300 GHz 137 0.36 0.45 50
<1Hz - 3.2x10° 4x10° -
1-8 Hz 10000 3.2x10%F 4x10%F -
8 Hz-25 Hz 10000 4000/ 5000/f - -
0.025-0.8 kHz | 25000/f 4000/ 5000/f B
L 0.8-3 kHz 25000/ 5 6.25 B
tiﬁ‘éi?é".%' 3-150 kHz 87 5 6.25 -
0.15-1 MHz 87 0.73/f 0.92/f -
1 MHz-10 MHz 87i™ 0.73/f 0.92/f -
10-400 MHz 28 0.073 0.092 2
400-2000 MHz | 1.3757¢ 0.0037f™ 0.0046f™ /200
2-300 GHz 61 0.16 02 10
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leteknél kapott eredményeket nem lehet teljes
biztonsdggal emberek esetében alkalmazni, Ii-
nedris interpoldciot nem lehet haszndlni, mi-
vel a bioldgiai folyamatok erésen nemlinedris
Jellegiiek, tovabbi gondot jelent a biztonsagi
faktorok vagy a hatdrértékek alapjat jelent
jelenségek helyes megvélasztisa.

Az étlagosan elnyelt teljesitményt — mint
déziskorlatot alapul véve —(j szemléletii szab-
vanyok, ill. ajanldsok sziilettek. A nemzetka-
zi és nemzeti ajanlésokban, szabvényokban az

EM expozicidk sugarvédelmi koncepciéja al- -

talaban harom f6 elemet tartalmaz [20]:

— un. megengedhetd hatérértékeket (expozi-
ciés korlatokat) hatdroznak meg, amelyek
alapjat az addig 6sszegytijtott adatok képezik,
a hatérértékek megéllapitdsdndl biztonsdgi
faktorokat alkalmaznak.

— A sugarterhelések targyaldsdban lényeges
kiilonbséget tesznek a lakossdgi (general
public) és a foglalkozdsi (occupational) ex-
pozici6 kozott. Egyes szabvényok és ajanla-
sok a foglalkozdsi, ill. lakossagi kifejezések
helyett az iin. ellendrzéitt (controlled) és nem
ellendrzétt (uncontrolled) expozicios teriile-
tek kifejezéseket hasznaljak. A lakossdgi ha-
tarérték altaldban egy6tdd, egytized része a
munkahelyre megengedett értéknek.

. — Az expozici6 korltait a frekvenciatol fiig-
gben az elnyelt teljesitmény (SAR), az dram-
stiriség (J) és a teljesitménysiiriiség (S) haté-
rozza meg, ebbdl szarmaztatjak az ajanlasban
szerepld és mérendd, ill. mérhetd megenged-
het6 hatérértékeket W/m?-ben , mW/cm?-ben,
V/m-ben vagy A/m-ben.

Az utébbi években az EU-szabvényosi-
tési folyamatok is elinduitak [1]. A targyban
érvényben 1évé magyar szabviny az MSZ
1626086 [7, 11], mely mivel nem térgyalja az
extrém alacsony frekvencidkat, az 50 Hz-es ha-
16zatokra sincs hatérértéke. Az OSSKI javas-
latdra megsziiletett a 32/2000-es miniszteri
rendeletben [4] mar a nemzetkdzi gyakorlat-
bél ismert lakossagi és munkahelyi expozicié
terminoldgidjat hasznaljak, és az MSZ frek-
venciasdvjait dsszevontdk,

Az ICNIRP ajanlasa lefedi a 0-300 GHz-
ig terjedd frekvenciatartomdanyt, és célja az EM
terek ismert karos hatésaitél valé védelem. Un.
alap- és referenciaszinteket (1. tablazat) 4lla-
pitottak meg. Az alapszint értékeit kizvetle-
niil az egészségiigyi hatdsokbdl vezették le,
€s ezekbd! hatéroztik meg a referenciaérté-
keket (matematikai modellezéssel, valamint
laboratériumi kisérletek extrapolalasdval),
amelyeket kénnyebben lehet mérni. Erdemes
megjegyezni, hogy a 400 kV-os tavvezeték k-
zelében tevékenyked§ vetdgépen fejmagassig-
ban 6 kV, nyitott potkocsin 5.1 kV térerdsség
alakul ki [10], amely egy nagysagrenddel na-
gyobb, mint a nemzetkézileg elfogadott ajan-
lasokban megengedett érték.

Az ICNIRP ajanldsaban az €16 szerveze-
tek és az id6ben valtozé E és M mezék kozott
fellépd, tudomdnyosan bizonyitott kélesonha-
tasokat vették figyelembe:

* kisfrekvencidji E tér hatdsai: a szervezet-
ben elektromos toltések elmozdulnak, a t&lté-
sek polarizalédnak, az elektromos dipélok a
tér iranydba fordulnak, a test feliiletén indu-
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kalt toltések jonnek létre, amelyek a testben

is dramot indukalnak.

* kisfrekvencidjii M tér hatdsai: a szervezet-

ben E teret, valamint drvénydramokat indu-

kélnak.

« energiaabszorpci6 az EM térbél: az alacso-

nyabb frekvencidkndl az energiaabszorpcié el-

hanyagolhat6, és a hémérséklet-ndvekedés
sem jelent6s, azonban 100 kHz felett mar sza-

mottevévé valik, .

— 100 kHz-20 MHz: a tdrzsben gyorsan né az
abszorbealt energia nagysaga, valamint je-
lent8s az abszorpcié a nyakban és a labszar-
ban,

— 20 MHz-300 MHz az egész testben nagy az
abszorpcio, 70 MHz kimyékeén (csecsemék-
nél kb. 100 MHz) rezonanciajelenség figyel-
het& meg, amely miatt a szabvanyok ezeken
a frekvencidkon adjik meg a legalacsonyabb
hatarértékeket,

— 300 MHz-t6] néhdny GHz-ig talalhaté a lo-
kélis elnyel6dés tartomanya,

~ 10 GHz felett mar csak feliileti elnyel5dés
tapasztathatg. .

A szabvény emlitést tesz az indirekt kol-
cs6nhatési mechanizmusokrdl (EM tér hata-
sdra €rintési dramiités amely pl. foldeletlen
traktor érintésekor léphet fel, valamint az
inplantétumokkal ill. orvosi berendezésekkel
rendelkezd személyek esetében felmeriild
problémékrol), és meghatdrozza a végtagok-
ban megengedhetd legnagyobb indukalt sram
értékét (mely a vetdgépen 4llé ember szem-
pontjdbol lehet lényeges).

Osszefoglalva: Az energiadtvitelbél, tavkoz-

lésbél és egyéb nagy teljesitményti EM sugar-

forrasokbél szarmazo terhelés az utobbi évti-
zedekben jelent6sen megnétt. Emiatt a beren-
dezések kozelében dolgozok esetében Gifajta
lizemeltetési problémakkal kell szembenézni.

Kiilonosen igaz ez a sugarforrasok kozelében

mezdgazdasagi munka- és erdgépen dolgozok

esetében, akik a sugarforrasok biztonsagi 6ve-
zetén beliil végezhetik a tevékenységiiket.

Az EM expozicid korldtozdsara léteznek ha-

zai és nemzetkdzi jogszabalyok, melyek be-

tartdsa esetén az EM terekbol szarmazo egész-
ségkdrosodas jelenlegi tudasunk szerint kizar-
haté. Tekintettel arra, hogy a mezégazdaségi
dolgozdk a sugdrzas miatt specialis orvosi el-
lenérzésnek nincsenek alavetve, igy a szigo-
ribb — lakossagi expozicios — korlatok hata-
lya ala esnek. Egészségiik védelme érdekében
célszerii lehet a jelentdsebb sugarforrasok ko-
zelében ellenérzé mérések végzése, biztonsa-
gi dvezetek kijeldiése, ill. a munkagépek ar-
nyékoldeszkozokkel valé ellatasa.

Summary

Possible biological effects of EMF have
been discussing for many years. The impor-
tance of the problem is shown by a lot of inter-
national scientific examinations. It may be a
relevant question among the agricultural
labourer working inside the safe range of the
750, 400 k¥ power lines, cell phone base sta-
tions and other civilian and military radi-
ofrequency radiation sources. In Hungary the
coordinator of the research is the OSSKJI

Tudomany - Kérnyezetvédelem

(Orszdgos ,, Fréderic Jouliot-Cure” Sugdrbio-
Idgiai és Sugdregészségiigyi Kutato Intézet)
connected numerous international projects
(COST 244, WHO, CEPOS). In the Institute
of Machinery of Szent Istvin University a
Bioengineering Team exists which deals with
the health effects of the electromagnetic fields.
In this short article we would like to give a
brief insight into the rationale of the guide-
lines for limiting exposure to time-varying
electric, magnetic and electromagnetic Slelds
and the possible protection possibilities.

Lektoralta: Dr. Téth Laszld, az MTA doktora

Irodalomjegyzék

[1] British Standard, Human exposure to electro-
magnetic fields — High frequency (10 kHz to 300
GHz), DD ENV 50166-2:1995 -

[2] ICNIRP Guidelines, Guidelines for limiting
exposure 1o time-varying electric, magnetic, and
electromagnetic flelds (up to 300 GHz) Health
Physics April 1998, Volume 74, Number 4:494-522
[3] Janosi, I. Nagyfesziiltségii idvvezeték biologiai
hatdsa, Fizikai Szemle /992/6, 210-215.p.

[4] Magyar Kozlony, A= egészségiigyi miniszter
32/2000. (X1.16.) EiM rendelete a vezeték
néllaili tdvkozlési épitmény dltal kibocsdtott
eleltromdgneses sugdrzds egészségiigyi hatdr-
értékeirgl, 2000-112. szam

[S] Mitay, G. - Zombory, L. 4 radigfrekvencids
sugdrzds élettani hatdsai és orvoshioldgiai
alkalma=dsai, Milegyetemi Kiado, Budapest, 2000.
[6] Morgan, G. 4 villamos dram elektromos és
mdgneses erdterei: mit tudunk ezek lehetséges
egészséghkdrosité hatdsairel, ANTSZ Tolna
Megyei Intézete, Szekszard 1994, 5-29.p.

[7] MSZ 16260-86, 4 nagyfrekvencids elektro-
mdgneses tér megengedet! hatdrértékei

[8] Olden, K. NIEHS Report on Health Effects
Jiom Exposure to Power-Line Frequency Electric
and Magnetic Fields, US. National Institutes of
Health, Research Triangle Park, /999, 1-41.p.
(9] Petrasovits, L. A nagyfesziiltségii eleliromdg-
neses lerek mezdgazdasdgi kérnyezeti hatdsa-
irél, Tanulmany 7994, 2-5.p

[10] Sembery, P. Villamos biztonsdgtechnika,
Godollgi Agrartudomanyi Egyetem, 1987, p.64-68.,
[11] Szabvanyiigyi Kozlony, 4 nagyfrekvencids
elektromdgneses tér megengedett hatdrértékei
cimii szabvdny mddositdsa, 1993-12. sz.

[12] Szalay, L.; Ringler, A. Bigfizika Tankonyv-
kiadé Bp 1986, 25-55.p., 125-148.p.

[13] Szdsz, A. Az elektroszmog élettani hatésai,
Godolls 1997, 1-25.p.

[14] Szendrd Péter at. al. OTKA 1522 hutatdsi
Jelentés, 1994 '

[15] Szendré Péter at. al. OTKA T-017717 ku-
latdsi jelentés, 1998

[16] Szendrd Péter at. al. OMFB 96-97-44-1054 5=
kutatdsi jelentés, 1998

[17] The Parliament of Commonwealth of Aust-
ralia, Inqury into Electromagnetic Radiation,
Report of the Senate Environment, Communi-
cations, Information Technology and the Arts
References Committee, May. 2001..

[18] Thuréezy, Gy. Az elektromdgneses terek
bioldgiai hatdsai 1., Magyar Tavkozlés 1996/9,
50-56.p.

[19] Thuréezy, Gy. 4z elektromdgneses terek
biolégiai hatdsai II., Magyar Tavkozlés 71996/
11, 21-28.p.

[20] Thuréezy, Gy. 4 mobil hirkizlés sugdr-
egészségiigyi kérdései., Magyar Tavkozlés 1998/
7, 26-33.p.

dg




